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Degradasi bahan lignoselulosa sebagai penyusun utama gambut terutama dikatalisis oleh enzim lakase dan 
selulase. Penelitian ini bertujuan untuk mempelajari pola aktivitas lakase dan selulase di tanah gambut yang 
ditambahkan enzim lakase atau selulase pada kondisi non-steril dan steril pada kadar air 125175, 225275, dan 
325375%. Tanah gambut yang digunakan berasal dari rhizosfer kelapa sawit di Provinsi Riau. Penelitian ini 
menggunakan metode deskriptif dengan membandingkan nilai rata-rata antar perlakuan. Hasil penelitian 
menunjukkan bahwa aktivitas enzim pada gambut steril dan non-steril yang diberi enzim lebih tinggi dibandingkan 
dengan tanpa pemberian enzim baik lakase ataupun selulase pada semua kadar air yang diuji. Aktivitas lakase 
tertinggi pada waktu inkubasi hari pertama, sementara aktivitas selulase tertinggi pada waktu inkubasi 10 hari. Selisih 
penurunan kadar lignin dan selulosa pada kadar air 125175% lebih tinggi dibandingkan dengan kadar air lainnya. 
Rata-rata nilai penurunan kadar lignin atau selulosa lebih tinggi pada pemberian enzim baik pada gambut steril 
maupun non-steril. Dapat disimpulkan bahwa dengan semakin tinggi kadar air maka aktivitas lakase dan selulase 
terhambat baik pada gambut steril maupun non-steril, khususnya pada pemberian enzim. 
 




The degradation of lignocellulose as the main constituents of peat is catalyzed by enzymes such as laccase or 
cellulase. The purpose of this research was to study the pattern of laccase and cellulase activities on sterile and non-
sterile peat materials at three different water contents (125175, 225275, and 325375%). The peat soil used was 
collected from oil palm rhizosphere in Riau Province. This research used the descriptive method by comparing the 
mean values between treatments. The results showed that enzymes activities on sterile and non-sterile peat added 
with laccase or cellulase were higher compared to those without enzyme addition. The highest laccase activity was 
at the first day of incubation, while that for selulase was at the 10th days of incubation. The activity of enzyme then 
decreased with the increase in the respected incubation time. The difference in decreasing of lignin and cellulose 
content at 125175% water content was higher than at the other water contents. The decreases in lignin and cellulose 
contents were higher by addition of respected enzymes both in sterile and non-sterile peat. It could be concluded 
that at higher water content, laccase and cellulase activities were depressed both on sterile and non sterile peat, 
especially after the addition of enzyme. 
 




Rhizosfer di lahan gambut diartikan sebagai 
ekosistem mikro tempat interaksi antara akar tanaman, 
gambut, dan mikrob. Lingkungan rhizosfer menarik 
untuk diteliti karena mengandung banyak enzim yang 
berperan dalam siklus hara dan degradasi bahan 
gambut, terutama lignoselulosa (lignin, selulosa, dan 
hemiselulosa) (Roni 2015). Bahan lignoselulosa 
didegradasi menjadi senyawa sederhana oleh enzim di 
antaranya lakase dan selulase. Lakase dan selulase 
merupakan enzim ekstraseluler (enzim yang dihasilkan 
oleh bakteri, fungi atau jamur, dan tumbuhan dan 
dilepaskan ke dalam sistem tanah) yang penting 
peranannya dalam mineralisasi hara dan dekomposisi 
bahan organik (Dong et al. 2015). Enzim merupakan 
biokatalisator yang tidak ikut bereaksi tetapi dapat 
menghasilkan mineral atau hara yang dibutuhkan oleh 
organisme (Lyla & Ajmal 2006). Kemampuan suatu 
enzim dalam mendegradasi suatu bahan bergantung 
pada komponen yang ada sebagai substratnya. 
Lakase merupakan enzim ektraseluler yang paling 
umum sebagai pendegradasi lignin. Lakase mampu 
mengoksidasi senyawa aromatik dan non-aromatik 
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(Kunamneni et al. 2007; Stoilova et al. 2010). Proses 
degradasi lignin dengan bantuan lakase secara umum 
dapat menghasilkan senyawa-senyawa sederhana 
yang mengandung unsur karbon yang mudah larut 
dalam air, seperti veratril alcohol dan dapat digunakan 
oleh mikrob sebagai sumber energi atau juga berupa 
radikal bebas atau kuinon (Dashtban et al. 2009). 
Enzim lakase banyak dihasilkan oleh jamur. 
Selulase merupakan enzim ekstraseluler yang 
memotong secara bertahap rantai selulosa menjadi 
glukosa. Selulase merupakan enzim yang mampu 
menghidrolisis molekul yang tidak larut air seperti 
selulosa. Enzim ini terdiri atas tiga tipe enzim utama, 
yaitu ekso-β-glukanase (selobiohidrolase), endo-β-
glukanase, dan β-glukosidase yang secara sinergis 
bekerja dalam hidrolisis selulosa (Malherbe & Cloete 
2002). Ketiga enzim ini bekerja secara sinergis 
mendegradasi selulosa dan melepas gula tereduksi 
(selobiosa dan glukosa) sebagai produk akhirnya 
(Chasanah et al. 2013). Selain mampu mendegradasi 
selulosa, selulase juga dapat mendegradasi sedikit 
hemiselulosa. Selulase di dalam tanah dihasilkan oleh 
jamur dan bakteri. 
Beberapa penelitian pada lahan gambut, terutama 
di rhizosfer seperti Harianti (2017), Wiedermann et al. 
(2017), dan Blonka (2010) telah menunjukkan adanya 
aktivitas enzim ekstraseluler. Akan tetapi, belum ada di 
antara penelitian tersebut yang menggambarkan 
bagaimana pola aktivitas enzim, terutama enzim 
pendegradasi lignoselulosa di gambut dengan persen-
tase kadar air yang berbeda. Kadar air merupakan 
salah satu faktor lingkungan yang penting pada lahan 
gambut. Menurut Putri et al. (2016) kadar air gambut di 
rhizosfer, adalah ± 281%, sedangkan di gambut non-
rhizosfer ± 257% dan dapat lebih tinggi bergantung 
pada tingkat kematangan gambutnya. Air merupakan 
komponen utama yang penting pada beberapa proses 
katalitik, terutama yang berkaitan dengan reaksi 
hidrolitik seperti sintesis, produksi, dan aktivitas enzim 
ekstra dan intraseluler (Gianfreda & Bollag 1996). Oleh 
karena itu, perlu adanya penelitian tentang pola 
aktivitas enzim ekstraseluler pada bahan gambut yang 
berasal dari rhizosfer pada beberapa kadar air yang 
berbeda. Penelitian ini bertujuan untuk mengukur 
pengaruh aktivitas lakase dan selulase dengan kadar 
air yang berbeda pada kadar lignoselulosa gambut 





Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Kimia 
Tanah, Divisi Kimia dan Kesuburan Tanah, Depar-
temen Ilmu Tanah dan Sumberdaya Lahan, Institut 
Pertanian Bogor dan Laboratorium Mikrobiologi dan 
Bioproses, Pusat Penelitian Bioteknologi dan Bio-
industri Indonesia, Bogor. Penelitian ini dilaksanakan 
pada bulan JanuariNovember 2017. 
Percobaan pada penelitian ini menggunakan tiga 
faktor, yaitu a) Jenis enzim, yaitu lakase dan selulase, 
b) Bahan gambut saprik steril dan non-steril, dan c) 
Kadar air gambut dibuat dalam tiga taraf, yaitu 
125175, 225275, dan 325375% yang mewakili 
gambut agak basah, basah, dan agak tergenang. 
Penentuan taraf kadar air dilakukan berdasarkan 
pengukuran bobot kering bahan gambut saprik, yaitu ± 
150%. Setiap kombinasi perlakuan diulang sebanyak 
tiga kali sehingga diperoleh 36 satuan percobaan. 
 
Pelaksanaan Penelitian 
Bahan gambut diambil dari Provinsi Riau pada 
Januari 2015 dari rhizosfer tanaman kelapa sawit pada 
kedalaman 075 cm. Sterilisasi bahan gambut dila-
kukan dengan menggunakan autoklaf pada suhu 
121C selama 60 menit. Proses sterilisasi bahan 
gambut bertujuan untuk melihat pengaruh enzim tanpa 
ada pengaruh mikrob tanah asal (indigenous). Bahan 
gambut saprik steril dan non-steril masing-masing 
sebanyak 300 g gambut yang sudah dikeringkan 
sampai kadar air ±150%, dimasukkan ke dalam pot 
plastik dengan diameter 20 cm dan tinggi 15 cm. Dosis 
lakase dan selulase yang diberikan berdasarkan hasil 
analisis awal kadar lignoselulosa gambut (lignin 28,3% 
dan selulase 49%) yang merupakan substrat enzim 
pendegradasi lignoselulosa. Selanjutnya dosis lakase 
sebanyak 30 mg atau selulase sebanyak 60 mg 
masing-masing dicampurkan ke dalam pot steril atau 
non-steril. Kadar air dalam pot gambut steril atau non-
steril disesuaikan dengan perlakuan selama waktu 
inikubasi kadar air dan dipertahankan selama inkubasi. 
Pot-pot percobaan tersebut diinkubasi selama 25 hari. 
Pengukuran aktivitas lakase dan selulase adalah pada 
inkubasi 0, 1, 5, 10, 15, 20, dan 25 hari. Pada saat yang 
sama juga dilakukan analisis kadar lignin, selulosa, C 
organik total, dan pH. 
 
Analisis Aktivitas Lakase 
Aktivitas lakase ditetapkan dengan metode 
spektrofotometer (Eichlerova et al. 2012). Sebanyak 5 
g contoh gambut, ditambah 20 mL buffer fosfat 0,2 M 
pH 45, kemudian disentrifus dengan kecepatan 5.000 
rpm pada suhu 40C selama 10 menit. Apabila filtrat 
masih keruh dilakukan sentrifus kembali sampai benar-
benar jernih. Sebanyak 0,3 mL buffer asetat 1,5 M 
dengan pH 5 dicampurkan dengan 1 mL ABTS (2,2-
azino-bis-3-ethlybenzothiazoline-6-sulphonic acid). 
Sebanyak 1,2 mL filtrat enzim ditambahkan pada saat 
akan diukur, dengan spektrofotometer UV-VIS 1280 
Shimadzu pada panjang gelombang 420 nm. Aktivitas 
lakase dihitung dengan: 
Aktivitas lakase (U/mL) = 





Ai : Absorbansi pada waktu hari ke-i (pengamatan) 
A0 : Absorbansi pada waktu hari ke-0 
V total: Volume total seluruh filtrat 
𝜀 𝑚𝑎𝑘𝑠: Absorptivitas molar ABTS (36.000 M-1 cm-1) 
 
Satu unit aktivitas lakase (U/mL) didefinisikan 
sebagai jumlah lakase yang dioksidasi oleh 1 µmol 
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senyawa ABTS (2,2-azino-bis-3ethlybenzothiazoline-
6-sulphonic acid) per menit. 
 
Analisis Aktivitas Selulase 
Aktivitas selulase ditetapkan dengan metode CMC 
(Carbon methyl cellulace) (Ghose 1987). Pengukuran 
aktivitas selulase menggunakan matriks yang sama 
dalam pengukuran baik pada sampel, blanko, dan 
standar. Aktivitas selulase ditentukan dengan 
mengukur kadar glukosa yang dihasilkan pada setiap 
waktu. Kadar glukosa diukur dengan menggunakan 
Spektrofotometer UV-Vis 1280 Shimadzu pada 
panjang gelombang 540 nm. Blanko terdiri atas 5 g 
gambut, 12,5 mL buffer sitrat pH 3,07,0 (disesuaikan 
dengan kondisi pH tanah), dan 12,5 mL H2O steril. 
Pengukuran standar menggunakan 5 g gambut, 12,5 
mL buffer sitrat, dan 12,5 mL glukosa. Pada blanko dan 
standar gambut pengekstrak dicampur merata dengan 
vortex, selanjutnya diinkubasi selama 30 menit pada 
suhu 30C. Pengukuran sampel diambil 5 g gambut, 
12,5 mL CMC 1,4% (b/v) dalam buffer sitrat, dan 12,5 
mL glukosa standar, selanjutnya dicampur merata 
dengan vorteks dan dilakukan inkubasi yang sama 
seperti pada blanko dan standar. Kemudian semua 
tabung blanko, standar glukosa, dan gambut ditambah 
5 mL DNS, lalu dipanaskan selama 10 menit pada suhu 
100C dan selanjutnya didinginkan. Pengenceran 
dilakukan dengan pemberian 7,5 mL aquades dan 
disentrifugasi pada 2.500 rpm selama 15 menit. 
Kemudian supernatan yang berwarna kuning 
kecokelatan diukur absorbansinya pada λ 540 nm 
dengan spektrofotometer UV-VIS 1280 Shimadzu. 
Pengukuran aktivitas enzim dalam satuan unit per 
mililiter (U/mL) dilakukan berdasarkan tiga kali ulangan 
dari setiap perlakuan untuk masing-masing waktu 
inkubasi. Satu unit enzim didefinisikan sebagai 
banyaknya enzim yang dibutuhkan untuk melepaskan 
satu µmol glukosa tiap menit. Aktivitas selulase 
dihitung dengan menggunakan rumus: 
Aktivitas selulosa (U/mL) = Konsentrasi contoh tanah x 
1.000
𝑊3𝑉 𝑥 𝑡 𝑥 𝐵𝑀
 
Konsentrasi glukosa contoh tanah = ((AsAb)-(AkAb)) 
 
Keterangan: 
As : Absorbansi contoh gambut 
Ab : Absorbansi blanko gambut 
Ak : Absorbansi kontrol gambut 
V : Volume enzim 
t : Waktu inkubasi 
BM : Bobot molekul glukosa (180) 
 
Aktivitas selulase dalam memecah selulosa 
menjadi glukosa dapat ditentukan melalui persamaan 
yang diperoleh dari kurva standar glukosa yang 
dihubungkan dengan absorbansi. Kurva standar 
glukosa dibuat dengan membuat larutan glukosa 
dengan berbagai konsentrasi (00,4 mg/mL). Larutan 
glukosa dengan variasi konsentrasi yang berbeda 
dilarutkan dalam buffer sitrat fosfat pH 5, masing-
masing 1 mL dalam tabung reaksi lalu ditambahkan 1 
mL reagen DNS. Setiap larutan kemudian dipanaskan 
dalam waterbath pada suhu 100C selama 15 menit. 
 
Analisis Kadar Lignoselulosa 
Penetapan kadar selulosa dan lignin dilakukan 
dengan metode Ayeni et al. (2015) yang dimodifikasi. 
Satu gram contoh tanah kering (W1) ditambahkan 150 
mL NaOH 0,5 mol/L, dan dipanaskan pada hotplate 
selama dua jam. Kemudian ditambahkan 20 mL air 
steril. Hasilnya disaring dengan menggunakan 
Whattman dan residu dibilas dengan air steril sehingga 
filtrat memiliki pH 7. Residu kemudian dikeringkan 
dengan oven 105C sampai bobot konstan, kemudian 
ditimbang (W2). Residu ditimbang tepat sekitar 0,3 g 
(W3), kemudian ditambahkan 3 mL H2SO4 72% dan 
didiamkan selama dua jam pada suhu kamar. Air steril 
sebanyak 84 mL ditambahkan dan selanjutnya 
dipanaskan di autoklaf pada suhu 121C selama satu 
jam. Hasilnya disaring dan dibilas kembali. Residu 
selanjutnya diabukan pada suhu 550C dan ditimbang 
(W4). Adapun perhitungan kadar hemiselulosa, 
selulosa, dan lignin yaitu: 
Kadar hemiselulosa = 
𝑊2
𝑊1
 x 100% 
Kadar lignin = 
𝑊4
𝑊3
 x 100% 
Kadar selulosa = 100-hemiselulosa-lignin 
 
Keterangan: 
W1 : Contoh gambut (g) 
W2 : Residu setelah dioven 105C (g) 
W3 : Contoh tanah gambut dari residu hemiselulosa 
(g) 
W4 : Residu setelah diabukan 550C (g) 
 
Analisis Data 
Data yang diperoleh ditabulasi dan diolah dengan 
Microsoft Excel 2013, serta diuraikan dan dibahas 
secara deskriptif dengan membandingkan nilai pada 
setiap perlakuan karena data memiliki nilai keragaman 
yang tinggi. Pola aktivitas enzim disajikan dalam 
bentuk grafik, sedangkan Δ (delta) penurunan 
lignoselulosa yang merupakan nilai pengurangan hasil 
perwaktu pengukuran menggunakan tabel pada tiga 
persentase kadar air. 
 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Pengaruh Kadar Air pada Aktivitas Lakase 
Lakase merupakan enzim yang berperan dalam 
degradasi bahan yang mengandung lignin. Aktivitas 
lakase pada semua perlakuan selama waktu inkubasi 
25 hari (Gambar 1) secara umum tertinggi pada waktu 
inkubasi hari pertama (satu hari). Setelah itu aktivitas 
lakase menurun dengan bertambahnya waktu inku-
basi. Aktivitas lakase lebih rendah dengan semakin 
meningkatnya kadar air. Tingginya aktivitas lakase 
pada awal waktu inkubasi diduga karena lakase 
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langsung aktif terhadap substrat yang ada pada bahan 
gambut. Lakase merupakan enzim yang dapat 
mengoksidasi banyak gugus fenolik (Yuan et al. 2015) 
yang banyak terdapat pada gambut. 
Aktivitas lakase pada bahan gambut yang diberi 
enzim lakase lebih tinggi dibandingkan pada bahan 
gambut yang tidak diberi enzim lakase baik pada 
gambut steril maupun non-steril. Hal ini diduga pada 
perlakuan tanah non-steril yang diberikan lakase, 
terdapat sebagian enzim sebagai sumber energi bagi 
mikrob yang memang sudah ada pada bahan gambut. 
Mikrob lebih memilih sumber-sumber energi yang 
mudah untuk dirubah salah satunya dalam bentuk 
protein. Enzim terbentuk dari protein yang lebih mudah 
untuk dimanfaatkan atau digunakan kembali oleh 
mikrob dalam proses metabolismenya, lebih memilih 
sumber karbon sederhana sebagai sumber energi 
(Saropah et al. 2012). Selain itu, diduga terdapat 
kompetisi antara enzim yang dihasilkan oleh mikrob 
dengan enzim yang ditambahkan sehingga nilai akti-
vitas lakase pada kadar air yang lebih tinggi menun-
jukkan lebih rendah dibandingkan dengan bahan 
gambut steril yang diberi lakase. 
Aktivitas lakase pada gambut steril yang diberi 
lakase pada kadar air 125175% menunjukkan nilai 
aktivitas yang lebih tinggi, yaitu sebesar 2,63 U/mL 
pada hari ke satu dibandingkan dengan gambut pada 
kadar air 225275% (1,29 U/mL) dan kadar air 
325375% (0,89 U/mL). Semakin tinggi kadar air, 
aktivitas lakase cenderung menurun, hal ini dikarena-
kan semakin tinggi kadar air jumlah oksigen yang 
menjadi salah satu faktor penting dalam aktivitas 
lakase berkurang. Menurut Hofrichter (2002) lakase 
akan mereduksi O2 menjadi H2O dalam substrat fenolik 
melalui reaksi satu elektron. 
Peningkatan kadar air menyebabkan reaksi enzim 
lakase menjadi lebih lambat sehingga menurunkan 













 (c) (d) 
 
Keterangan: E = Pemberian enzim dan nE = Tanpa pemberian enzim. 
Gambar 1 Aktivitas lakase pada tiga kadar air dalam a) Gambut steril dengan pemberian lakase, b) Gambut non-steril 
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aktivitasnya. Persentase kadar air yang semakin tinggi 
pada suatu substrat atau bahan yang didegradasi oleh 
enzim menjadi salah satu faktor yang dapat meme-
ngaruhi kinerja enzim secara tidak langsung. Kadar air 
pada substrat merupakan faktor penting sebagai 
sumber hidrogen, oksigen, juga berperan dalam trans-
lokasi hara (Moore & Ladecker 1996). Brzezinâska et 
al. (1998); German et al. (2011) menemukan rendah-
nya jumlah oksigen dalam tanah memengaruhi akti-
vitas mikroorganisme dan reaksi-reaksi biokimia salah 
satunya rekasi enzimatik. 
 
Pengaruh Kadar Air pada Aktivitas Selulase 
Selulase merupakan enzim ekstraseluler yang 
berperan dalam memecah senyawa selulosa. Berda-
sarkan pengukuran aktivitas selulase pada tiga kondisi 
kadar air berbeda selama waktu inkubasi 25 hari 
didapatkan hasil seperti disajikan pada Gambar 2. 
Aktivitas selulase menunjukkan kecenderungan yang 
sama dengan aktivitas lakase, yaitu aktivitas tertinggi 
selulase ditemukan pada waktu pengukuran hari ke-
10. Akan tetapi, peningkatan kadar air dan waktu 
inkubasi menyebabkan terjadinya penurunan aktivitas.  
Aktivitas selulase pada pemberian selulase lebih 
tinggi dibandingkan dengan tanpa pemberian enzim. 
Tingginya aktivitas selulase menandakan bekerjanya 
enzim yang ditambahkan pada substrat yang ada. 
Aktivitas enzim yang tinggi bergantung pada kese-
suaian substratnya. Enzim akan bekerja maksimum 
jika digunakan sesuai karakteristiknya. Hal ini karena 
enzim dan substrat memiliki spesifitas yang tinggi. 
Substrat enzim yang sesuai akan menghasilkan 
aktivitas enzim yang maksimum bahkan optimal. 
Aktivitas selulase menurun dengan meningkatnya 
kadar air. Hal ini diduga karena difusi oksigen dari 
atmosfer ke dalam bahan gambut terhambat sehingga 
reaksi oksidasi senyawa organik melambat, salah 
satunya adalah proses degradasi selulosa. Aktivitas 
selulase tertinggi terjadi pada gambut steril yang diberi 












 (c) (d) 
 
Keterangan: E = Pemberian enzim dan nE = Tanpa pemberian enzim. 
Gambar 2 Aktivitas Selulase pada tiga kadar air dalam a) Gambut steril dengan pemberian selulase, b) Gambut non-steril 
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sebesar 1,19 U/mL pada hari ke-10 dibandingkan 
dengan perlakuan lainnya. Pada semua perlakuan akti-
vitas selulase setelah hari ke-10 mengalami penu-
runan. Penurunan aktivitas enzim dapat disebabkan 
oleh kejenuhan bahan organik oleh air dan rusaknya 
atau terhambatnya beberapa enzim selulase untuk 
aktif. Menurut Yulipriyanto (2010) ada beberapa hal 
yang memengaruhi aktivitas enzim di dalam tanah. 
Pertama, sebagian enzim mungkin tidak aktif atau 
mengalami denaturasi karena adanya peningkatan 
konsentrasi garam yang menjadi penghambat atau 
perubahan kondisi lingkungan, seperti temperatur dan 
kadar air yang menjadi lebih tinggi. Kedua, adanya 
beberapa reaksi yang menghalangi aktivitas enzim 
terhadap substrat seperti adsorpsi enzim pada humus, 
adanya ikatan antar enzim, dan reaksi lainnya. 
Aktivitas selulase berdasarkan waktu inkubasi pada 
tanah steril dan non-steril menunjukkan pola yang 
sama pada setiap perlakuan, dan terlihat bahwa 
aktivitas selulase tertinggi terjadi pada waktu inkubasi 
hari ke-10. Aktivitas selulase tertinggi yang terlihat 
pada inkubasi hari ke-10 diduga karena, di dalam 
sistem, selulase memerlukan hidrogen yang bertam-
bah seiring dengan bertambahnya waktu inkubasi. 
Waktu inkubasi yang terlalu lama juga dapat 
menurunkan aktivitas selulase, yang diduga disebab-
kan oleh adanya penyerapan glukosa ke dalam bagian 
tanah dan selanjutnya digunakan oleh mikrob tanah 
yang sedang tumbuh sebagai sumber energi ketika 
inkubasi (Wahyuni et al. 2014). 
 
Penurunan Kadar Lignoselulosa 
Bahan gambut kaya akan komponen bahan organik 
yang terdiri atas lignin, selulosa, dan hemiselulosa. 
Komponen-komponen tersebut dapat digunakan oleh 
mikrob dengan mengubahnya menjadi sumber nutrisi 
melalui proses enzimatik. Berdasarkan Tabel 1 dan 2 
terlihat bahwa semakin tinggi persentase kadar air 
maka degradasi lignin dan selulosa akan menurun. 
Nilai penurunan degradasi lignoselulosa lebih besar 
pada perlakuan pemberian enzim, dibandingkan 
dengan tanpa pemberian enzim baik pada gambut 
steril maupun non-steril. Hal ini menandakan bahwa 
enzim yang ditambahkan bekerja aktif pada substrat 
yang ada di bahan gambut. 
Penurunan kadar lignin dan selulosa pada inkubasi 
dengan kadar air 125175 % lebih besar dibandingkan 
dengan kadar air yang lebih tinggi. Hal ini sejalan 
dengan aktivitas lakase dan selulase yang meng-
gunakan lignin dan selulosa sebagai substratnya. 
Degradasi lignin secara enzimatik pada gambut steril 
dan non-steril yang diberi lakase cenderung lebih tinggi 
dibandingkan dengan tanpa pemberian lakase (Tabel 
1). Hal ini sesuai dengan aktivitas lakase yang lebih 
tinggi pada gambut steril yang diberikan lakase 
dibandingkan dengan gambut non-steril. 
Penurunan kadar selulosa (Tabel 2) sama seperti 
penurunan kadar lignin, yaitu semakin tinggi kadar air 
degradasi selulosa semakin menurun dan cenderung 
lebih tinggi pada perlakuan pemberian selulase. Hal ini 
diduga karena perlakuan awal berupa sterilisasi 
dengan uap panas dapat memisahkan bagian bahan, 
seperti selulosa dari ikatan lignin dan hemiselulosa 
sehingga membuat selulosa lebih mudah didegradasi 
oleh selulase (Balan et al. 2009; Hendriks & Zeeman 
2009). Menurut Winarsih (2013) proses perusakan 
struktur pada ikatan ligniselulosa mampu meng-
akibatkan peningkatan kadar selulosa bebas yang ada 
pada suatu biomassa. Perlambatan laju dekomposisi 
atau degradasi suatu bahan sangat ditentukan oleh 
keadaan fisik yang terlalu keras, struktur rapat atau 
panjang, dan keadaan kering atau basah yang sangat 
memengaruhi proses degradasi secara enzimatik. 
Berdasarkan aktivitas enzim dan penurunan kadar 
lignoselulosa pada penelitian ini dapat mendukung 
pemanfaatan gambut dengan harapan emisi karbon 
menjadi lebih rendah dan stabilitas bahan gambut yang 
lebih tinggi. Pemanfaatan gambut, terutama untuk 
sektor pertanian, diharapkan pada pengelolaan air 
yang tepat. Pada penelitian ini aktivitas enzim dapat 
dihambat pada kada air yang lebih tinggi, yaitu 225 
275 dan 335375%, begitu juga dengan penurunan 
kadar lignoselulosa. 
 
Tabel 1 Rata-rata persentase penurunan kadar lignin pada tiga kadar air yang berbeda 
Kadar air 
Persen penurunan lignin 
Steril Non-steril 
Dengan lakase Tanpa lakase Dengan lakase Tanpa lakase 
125175% 2,99 2,49 2,82 2,35 
225275% 2,63 2,02 1,84 2,44 
325375% 1,72 2,22 1,54 1,63 
 
Tabel 2 Rata-rata persentase penurunan kadar selulosa pada tiga kadar air yang berbeda 
Kadar air 
Persen penurunan selulosa  
Steril Non-steril 
Dengan selulase Tanpa selulase Dengan selulase Tanpa selulase 
125175% 7,12 7,38 6,15 2,91 
225275% 4,88 3,04 4,26 2,61 
125175% 4,17 2,30 2,52 1,66 
 




Pola aktivitas lakase dan selulase dipengaruhi oleh 
kadar air gambut. Aktivitas lakase dan selulase dapat 
dihambat pada kadar air gambut 225275 dan 325 
375%. Pemberian enzim dapat meningkatkan aktivitas 
lakase dan selulase. Penurunan kadar lingo-selulosa 
(lignin dan selulase) semakin kecil dengan semakin 
tinggi kadar air. Adanya informasi persentase kadar air 
pada gambut yang memengaruhi aktivitas enzim 
dalam proses degradasi dapat mendukung penge-
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